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COMPARACIÓN DE LAS DISTINTAS TÉCNICAS DE
EXTRACCIÓN (AISLAMIENTO) DE LOS COMPUES-
TOS ORGÁNICOS VOLÁTILES DE LA OLEORRESINA
DE PIMENTÓN
12.1 Consideraciones generales
Se ha indicado, en el capítulo correspondiente, que existen muchas técnicas de extracción
(aislamiento) de los compuestos volátiles contenidos en un alimento, no todas aplicables a la
oleorresina de pimentón. La mayor parte de ellas relacionadas con la temperatura, de la que
puede decirse que un aumento de la misma favorece siempre la concentración de VOCs
obtenidos.
A pesar de lo indicado en el párrafo anterior, se ha considerado oportuno aplicar algún
método que no utilice temperaturas elevadas, aunque por las circunstancias ya indicadas en
diversas ocasiones en este trabajo, el proceso de obtención de la oleorresina de pimentón no
favorece la existencia de VOCs de masas moleculares bajas.
La propia naturaleza del método de extracción propicia la obtención de unos VOCs en
detrimento de otros, considerando cantidades relativas entre ellos. En algunos casos, ciertos
compuestos ni aparecen, o aparecen en niveles prácticamente inmesurables debido a la técnica
que se ha utilizado para su obtención. Es importante considerar que una técnica favorece más
la presencia de unos VOCs que la de otros.
A continuación se pasa a valorar, de manera comparativa, los resultados obtenidos en cada
uno de los métodos de extracción, incluyendo dentro de cada método las posibles variaciones
que se hayan realizado en el mismo (caso de utilización de diferentes temperaturas, presiones
absolutas, etc.), siguiendo el mismo orden en que se han citado dentro de los capítulos
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dedicados a la realización experimental.
Las comparaciones se han realizado basándose en la misma muestra, la oleorresina S-420,
suministrada por ITPSA. Ello permite conocer resultados uniformes y comparables entre sí.
Considerando que se han tratado muchas muestras más, de distintas procedencias, se citarán
en el caso de que se considere oportuno.
12.2 Destilación y extracción simultáneas
El método propuesto por Likens y Nickerson se ha aplicado de dos formas diferentes: a
presión atmosférica y a presión reducida. Con ello se ha conseguido el objetivo de trabajar
a dos temperaturas distintas entre sí, lo que supone la posibilidad de facilitar la extracción
de diferentes VOCs, según el sistema aplicado.
La comparación de dos cromatogramas correspondientes a ambas extracciones, aplicadas a
la misma muestra (S-420), permite observar algunas diferencias globales en los resultados,
lo que permite hacer algunas valoraciones cualitativas.
Las figuras 12.1 y 12.2 presentan las zonas intermedias de los cromatogramas correspondien-
tes a las extracciones a presión atmosférica y a presión reducida (160 mm), respectivamente.
Si se tiene en cuenta una simple relación de alturas de los picos, se observa que la extracción
a presión atmosférica presenta un número mayor de los mismos, así como mayores
cantidades relativas de alguno de ellos.
Aunque en principio parece más decisiva la extracción a presión atmosférica, hay que pensar
en que se ha llevado a cabo a una temperatura algo superior a los 100°C, lo que no es
demasiado favorable en cuanto a posibles formaciones de productos por efecto de la misma.
Las figuras 12.3 y 12.4 presentan las zonas finales de los cromatogramas correspondientes
a las extracciones a presión atmosférica y a presión reducida (160 mm Hg), respectivamente.
Atendiendo a los razonamientos indicados antes, se observa una mayor cantidad de picos y
mayor abundancia de los mismos en el caso de la extración a presión atmosférica.
Aquí se llega a unas conclusiones parecidas a las obtenidas al estudiar la zona intermedia de
los cromatogramas anteriores; aún haciendo hincapié en un posible efecto de la temperatura,
hay que considerar más decisiva la extracción a presión atmosférica.
Todo lo indicado antes no debe descartar de ningún modo la aplicación de la extracción a
presión reducida para la obtención de los VOCs de la oleorresina de pimentón, incluso a
presión aún más reducida, en especial para separar aquellos compuestos volátiles que
proporcionan las características aromáticas más importantes de la oleorresina, que son los que
presentan una volatilidad mayor.
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Figura 12.2 Cromatograma de la muestra S-420, extraída a presión reducida.
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Figura 12.4 Cromatograma de la muestra S-420, extraída a presión reducida.
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También debe tenerse en cuenta el tiempo de duración de la extracción, que en el caso de
trabajar a presión reducida se ve ligeramente disminuido, lo que también es una aportación
favorable.
Para la obtención de los cromatogramas anteriores se han variado ligeramente las condiciones
de uno y otro, atendiendo a las concentraciones iniciales de VOCs en cada uno de los
extractos, de tal forma que han sido las siguientes:
- Columna: DB-1 (J & W), 30 m x 0,251 mm, espesor fase estacionaria: 0,25 /¿m.
- Programa de temperaturas: 35° hasta 250° (3°/min), isoterma a 250° (7
minutos).
- Inyección: 3 /iL (muestra a presión atmosférica), 2 ¡ú (muestra a presión reducida).
- Split: 15:1 (muestra a presión atmosférica), 10:1 (muestra a presión reducida).
- Gas portador: helio a 1 mL/min (75 kpa), 14 cm/s.
- Temperatura inyector: 250°C.
- Temperatura detector: 275 °C
- Detector: FID.
12.3 Headspace estático
Como se observa de manera directa en los cromatogramas de los VOCs obtenidos mediante
este método, únicamente son détectables aquellos que poseen tiempos de retención más
pequeños; ello supone que alguno de los componentes que aportan las características más
aromáticas, por su baja presión de vapor, se pueden detectar con facilidad mediante este
sistema de determinación de VOCs, que resulta ser sencillo y de rápida ejecución, aunque
abarque un pequeño número de los mismos.
La separación de los VOCs se hace más marcada a medida que aumenta la temperatura, lo
que puede conducir a la descomposición de ciertos componentes de la oleorresina de
pimentón. No hay que olvidar que los carotenos son una importante fuente de VOCs cuando
son sometidos a temperaturas elevadas, debido a la consiguiente descomposición térmica.
El empleo de este método a temperaturas más altas, a pesar de la descomposición que se
produce, puede dar lugaf-;a productos cuya existencia tiene una gran influencia en el flavor
final. No hay que olvidar las condiciones de aplicación industrial en que puede emplarse la
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oleorresina de pimentón, y que, en muchas ocasiones, requieren temperaturas elevadas.
Las ventajas que presenta si se le considera un método rápido para la obtención de unos
pocos VOCs de la oleorresina de pimentón deben incluir la posibilidad de conseguir una
"huella" que permita valorar al producto por la existencia de determinados VOCs, en este
caso cabe esperar que sean algunos que aporten alguna característica concreta al flavor
global.
Como es obvio, este método no resiste una comparación con cualquiera del resto de los
indicados en este capítulo, principalmente por el pequeño número de VOCs que se consigue
separar.
12.4 Headspace dinámico
Se ha aplicado este método de extracción según dos técnicas distintas: purge and trap y
headspace dinámico propiamente dicho, cuyas características de ambos ya se han discutido
en el capítulo correspondiente. Aquí se presenta una comparación entre ambas técnicas,
figuras 12.5 y 12.6, debido a que se consideran de naturaleza muy similar, tanto en su
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Figura 12.5 Croinatograma de los VOCs obtenidos mediante purge and trap a 81 "C.
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Figura 12.6 Cromatograma de los VOCs obtenidos mediante headspace dinámico a 81 °C.
A la vista de los cromatogramas obtenidos, el método de purge and trap parece que presenta
mejores resultados a nivel de VOCs obtenidos, como era de esperar, puesto que la acción
directa en el interior de la oleorresina del nitrógeno favorece el arrastre de los VOCs,
teniendo en cuenta, una vez más, el proceso de obtención de la oleorresina de pimentón, y,
ante todo, la eliminación del disolvente.
Aunque el perfil cromatogràfico es muy similar, el método de purge and trap permite la
extracción de VOCs de tiempo de retención más elevado en las condiciones en que se ha
realizado la separación cromatogràfica.
Debe indicarse, como observación final, que para la elaboración de este capítulo se ha tenido
en cuenta, únicamente, el perfil cromatogràfico de los VOCs que se obtienen con la
aplicación de cada método indicado, no atendiendo a la naturaleza de los mismos, discusión
que se presenta en el siguiente capítulo.

CAPITULO 13
IDENTIFICACIÓN DE LOS COMPUESTOS ORGÁNI-
COS VOLÁTILES DE LA OLEORRESINA DE PIMEN-
TÓN
13.1 Introducción
La obtención de los VOCs de la oleorresina de pimentón se ha llevado a cabo mediante unas
técnicas de extracción de naturaleza muy distinta entre sí, lo que conduce a resultados en los
que se presentan distintos VOCs, según el método seguido. Esta situación era previsible
debido a las grandes diferencias de operación de uno a otro sistema.
La no aparición de un VOC en un análisis HRGC/MS no implica que no esté presente por
este método determinado, sino que no se ha llegado a una cantidad suficiente para ser
detectado con la sensibilidad habitual, debido a que el método aplicado ha favorecido la
aparición de otros VOCs, que son los que se presentan como mayoritarios en la separación
(aislamiento) correspondiente.
En realidad, la identificación de un volátil viene determinada por la coincidencia de su
espectro de masas comparado con los que existen en la bibliografía y bancos de datos. Por
la razón indicada, se supone la existencia de un VOC cuando se obtenga su espectro
correspondiente, partiendo del que indican los bancos de datos informáticos, pero estudiando
todas las posibilidades mediante todas las fuentes de espectros de masas de que se dispone.
La repetición de los mismos espectros en diferentes métodos de extracción no hace más que
confirmar la existencia de un determinado compuesto orgánico volátil.
Para presentar todos los VOCs obtenidos, se ha optado por indicar su presencia sobre los
cromatogramas obtenidos mediante el acoplamiento HRGC/MS correspondiente. De cada uno
de los métodos de extracción que se han puesto en práctica se presenta el correspondiente
cromatograma, dividido en zonas, en las que se indica la presencia de los VOCs identifica-
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dos. Ello es así para evitar la diferencia existente entre las diversas alturas de los picos, que
no permiten destacar a aquellos que sin presentar una señal elevada, poseen su importancia
como compuestos orgánicos volátiles.
La presencia o ausencia de un VOC en el listado de un método de extracción determinado
puede considerarse debida a muchos factores que concurren, desde una mayor volatilidad
hasta una facilidad mayor o menor para ser arrastrado por un gas portador, etc. En realidad,
debe considerarse como una indicación del método más adecuado para el aislamiento de un
determinado compuesto orgánico volátil.
Una vez se han listado los VOCs identificados en cada método de extracción, se presenta la
lista definitiva de todos los volátiles que deben ser tenidos en consideración en el estudio de
la presencia de los mismos en la oleorresina de pimentón. Se tienen en cuenta, como se ha
indicado antes, en una primera aproximación, previa a la comparación con otro espectro de
masas, la probabilidad que otorga el sistema informático sin que ello sea más que una
primera indicación, que ha sido comprobada en cada caso, teniendo en cuenta todos los
factores que pueden influir.
13.2 Extracción mediante el método de Likens y Niekerson a presión atmosférica
Las figuras 13.1, 13.2, 13.3, y 13.4 presentan los cromatogramas con los VOCs identifica-
dos mediante este método de extracción. El listado de los VOCs, en el mismo orden de





























































Figura 13.1 Método de Likens y Nickerson a presión atmosférica (minutos 3 a 12,5).





























Figura 13.2 Mètodo de Likens y Nickerson opresión atmosférica (minutos 12,5 a 28,5).





Figura 13.3 Método de Likens y Nickerson opresión atmosfèrica (minutos 28,5 a 37,5).


























Figura 13.4 Método de Likens y Nickerson opresión atmosfèrica (minutos 37,5 a 52,5).












13.3 Extracción mediante el método de Likens y Nickerson a presión reducida
Las figuras 13.5, 13.6, 13.7, y 13.8 presentan los cromatogramas con los VOCs identifica-
dos mediante este método de extracción. El listado de los VOCs, en el mismo orden de





























































Figura 13.5 Método de Likens y Nickerson a presión reducida (minutos 6 a 12).




























Figura 13.6 Mètodo de Likens y Nickerson opresión reducida (minutos 12 a 28,5).



















































75,7 Mètodo de Likens y Nickerson opresión reducida (minutos 28,5 a 37,5).



























Figura 13.8 Mètodo de Likens y Nickerson opresión reducida (minutos 37,5 a 61).

















13.4 Extracción mediante el método de purge and trap
Las figuras 13.9, 13.10, 13.11, y 13.12 presentan los cromatogramas con los VOCs
identificados mediante este método de extracción. El listado de los VOCs, en el mismo orden





























































Figura 13.9 Mètodo de purge and trap (minutos 4 a 14).


























Figura 13.10 Método de purge and trap (minutos 14 a 28).











Figura 13.11 Método de purge and trap (minutos 28 a 38).







Figura 13.12 Método de purge and trap (minutos 38 a 52).
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(E,E)-6,10,14-trimetil-5,9,13-pentadecatrien-2-ona
Ácido hexadecanoico
13.5 Extracción mediante el método de headspace dinámico
Las figuras 13.13, 13.14 y 13.15 presentan los cromatogramas con los VOCs identificados
mediante este método de extracción. El listado de los VOCs, en el mismo orden de elución




















13.6 Extracción mediante el método de headspace estático
Esta técnica de extracción debe ser considerada no comparable a los otros métodos indicados
hasta ahora por la razón de su propia naturaleza que no permite la detección de compuestos
de masa molecular elevada. Teniendo en cuenta el método de elaboración industrial de la
oleorresina de pimentón, los resultados han servido para confirmar la pérdida de VOCs que
se ha producido durante el mencionado proceso. Su aplicación tendría una justificación en
el caso de que se conservasen los compuestos más volátiles, cosa que ya se ha indicado que
no es posible.
Su mayor ventaja debe considerase como confirmación de la no existencia de estos compues








































Figura 13.13 Mètodo de headspace dinámico (minutos 5,5 a 21).





































Figura 13.14 Método de headspace dinámico (minutos 21 a 35).





















Figura 13.15 Método de headspace dinámico (minutos 35 a 60).
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Figura 13.16 Cromatograma con los VOCs obtenidos mediante headspace estático.
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tos volátiles, desaparecidos durante el proceso de eliminación del disolvente en la preparación
industrial. Asimismo, se puede comprobar que la zona ocupada por el disolvente empleado
para la extracción (hexano o sulfuro de carbono), y que ahora se encuentra ocupada por los
posibles VOCs, sin un disolvente que los enmascare, no contiene VOCs de interés para el
flavor final de la oleorresina de pimentón, aunque con una calibración adecuada se puede
considerar un método interesante para la cuantificación del m-xileno. En la siguiente relación





1,2-dicloroetano (disolvente de la extracción industrial)
m-xileno (1,3-dimetilbenceno)
La posición de los VOCs obtenidos mediante este método se encuentra indicada en el
correspondiente cromatograma de la figura 13.16.
13.7 Relación de compuestos orgánicos volátiles identificados en la oleorresina
de pimentón
Teniendo en cuenta las premisas indicadas antes, y considerando los VOCs identificados
globalmente, según los diversos métodos de extracción utilizados, se presenta una
clasificación de manera que se agrupan por funciones químicas, tal y como se acostumbra
a realizar en la mayoría de estudios de identificación de volátiles en alimentos.
En este trabajo se ha mantenido el orden de aparición en los análisis cromatográfícos, dentro























































Hay que indicar que se han separado un número considerablemente superior de VOCs, no
incluidos en la anterior relación, y que se han descartado después de haber estudiado y
contrastado a fondo su espectro de masas correspondiente con toda la información disponible,
por no presentar una fíabilidad suficiente.
De este modo, se han estudiado posibles VOCs tales como 3,4-dimetiloctano, 2,5,6-
trimetildecano, 3-dodeceno, l,2-dihidro-l,5,8-trimetilnaftaleno, 1-heptadecanol, 2,6-
dimetilciclohexanol, 2-hexenal, heptanal, 2-octenal, 2-nonenal, 2-tridecanona, 9,12-
hexadecadienoato de metilo, 9,12-octadecadienoato de metilo, 12-(acetiloxi)-9-octadecenoato
de metilo y otros compuestos, aparte de muchos más que se descartaron desde un principio.
13.8 Resumen de la relación entre los diferentes métodos de extracción y los
volátiles identificados en cada uno de ellos
La tabla que se sigue a continuación presenta los métodos que mejor han permitido detectar
a los VOCs que se han identificado en la oleorresina de pimentón. Se recuerda que la no
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identificación de un VOC en un determinado método no significa que no se haya obtenido
en la extracción, sino que no es el mejor método para extraerlo y después identificarlo.
Tabla 13.1 Resumen de la identificación de los VOCs según el método de extracción

















































































































































































































































































En el que: A es el método de Likens y Nickerson a presión atmosférica
B es el método de Likens y Nickerson a presión reducida
C es el método de purge and trap a 81a C
D es el método de headspace dinámico a 81 °C
E es el método de headspace estático
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13.9 Espectros de masas utilizados para la identificación de los VOCs de la
oleorresina de pimentón
Para proceder a la identificación de los espectros que se han obtenido a partir de los
diferentes acoplamientos HRGC/MS que se han realizado, se han seleccionado los espectros
sobre los que se ha trabajado con mayor intensidad, por ser los más significativos y
mayoritarios, indicando el método de aislamiento que se ha empleado.
En varias ocasiones, caso de diversos alcoholes, la no aparición en el método de Likens y
Nickerson es debida a su solubilidad en agua, por lo que su recuperación en un disolvente
orgánico puede no ser suficiente como para ser identificado en el acoplamiento HRGC/MS.
El resultado de estas identificaciones proviene de trabajar con los dos equipos de espectrome-
tría de masas disponibles en el Laboratorio de Espectrometría de Masas del CID-CSIC de
Barcelona. El número de muestras de procedencia española ha sido muy alto para poder
llegar a los resultados que se han indicado.
Es oportuno indicar que se han tratado muestras de oleorresina de pimentón procedentes de
Marruecos y de Zambia, a las que se les ha sometido los mismos procesos de extracción,
separación e identificación que se han indicado antes. Los resultados han sido bastante
paralelos a los obtenidos para las muestras de oleorresina procedentes de Murcia, sin la
presencia de VOCs que presentaran una significación muy distinta.
En cada espectro de masas de un compuesto orgánico volátil identificado se ha indicado,
como ya se ha dicho, el método de extracción a través del que se ha obtenido, sin que ello
indique que sea el único que sea fiable, sino que no se ha considerado oportuno incluir todos
los espectros existentes en cada sistema de extracción.
El orden de los espectros de masas es el mismo que el de la relación global de los VOCs
indicada anteriormente, que consiste en una ordenación por funciones químicas, y dentro de
ellas, por orden de elución en los correspondientes cromatogramas.
La aparición, en cantidades realmente insignificantes, del disolvente empleado para la
extracción industrial (en el caso estudiado se trata de 1,2-dicloroetano), no hace más que
confirmar la excelente eliminación del mismo; teniendo en cuenta, además, que la adición
de oleorresina de pimentón en los alimentos es muy pequeña, por lo que la concentración del
mencionado disolvente será todavía menor.
En el caso del estudio de oleorresinas de pimentón obtenidas mediante extracción con
hexano, no se han detectado diferencias importantes respecto a los VOCs identificados, con
respecto al empleo de otros disolventes.












Figura 13.17 Espectro de masas identificado como m-xileno en el método LNopresión atmosférica.



































Figura 13.18 Espectro de masas identificado como Limoneno en el método headspace dinámico a 81 °C.


































Figura 13,19 Espectro de masas identificado como a-ocimeno en el método LN a presión reducida.



















































Figura 13.20 Espectro de masas identificado como Terpinoleno en el método LN a presión reducida.























Figura 13.21 Espectro de masas identificado como tridecano en el método LN a presión atmosférica.































Figura 13.22 Espectro de masas identificado como l,2-dihidro-l,l,6-trimetilnaftaleno en el método LN a
presión reducida.

























Figura 13.23 Espectro de masas identificado como l,2,3,4-tetrahidro-l,l,6-trimeíilnaflaleno en el método
LN a presión reducida.















































Figura 13.24 Espectro de masas identificado como a-cubebeno en el método LNaprestan atmosférica.













































Figura 13.25 Espectro de masas identificado como ß-elemeno en el método LNopresión reducida.

















Figura 13.26 Espectro de masas identificado como Tetradecano en el método LN a presión reducida.




































Figura 13.27 Espectro de masas identificado como Cariofileno en el método LN a presión reducida.
























Figura 13.28 Espectro de masas identificado como Ereinofileno en el método LN a presión reducida.





























Figura 13.29 Espectro de masas identificado como ß-guaieno en el método LNopresión atmosférica.



























Figura 13.30 Espectro de masas identificado como a-selineno en el método LN a presión reducida.
























Figura 13.31 Espectro de masas identificado como Pentadecano en el método LN a presión reducida.





























Espectro de masas identificado como 1,3-butanodiol en el método headspace dinámico a
81°C.































Figura 13.33 Espectro de masas identificado como 7-octen~4-ol en el método LN a presión reducida.






























Figura 13.34 Espectro de masas identificado como 2-feniletanol en el método purge and trap a 81 °C.
























Figura 13.35 Espectro de masas identificado como hexanal en el método LNopresión atmosférica.
























Figura 13.36 Espectro de masas identificado como (E,E)-2,4-heptadienal en el método LN a presión
atmosférica. '




































Figura 13.37 Espectro de masas identificado como 2,4-decadienal en el método LNopresión reducida.














































Figura 13.38 Espectro de masas identificado como Benzaldehído en el método LN a presión reducida.











Figura 13.39 Espectro de masas identificado como 4-meíilbenzaldehído en el método LN a presión
atmosférica.
































Figura 13.40 Espectro de masas identificado como 2,4-dimetilbenzaldehído en el método LN a presión
atmosférica.




















7J.4/ Espectro de masas identificado como Safranal en el mètodo LN a presión atmosférica.
































Figura 13.42 Espectro de masas identificado como ß-ciclocitral en el método LN a presión atmosférica.































Figura 13.43 Espectro de masas identificado como 6-metil-5-hepten-2-ona en el método LN a presión
atmosfèrica.



























Figura 13.44 Espectro de masas identificado como (E)-3,7-ocíadien-2-ona en el método LN a presión
reducida.












































Figura 13.45 Espectro de masas identificado como 2,2,6-trimetilciclohexanotia en el método LN a presión
reducida.



























Figura 13.46 Espectro de masas identificado como 6-melil-3,5-hepíadien-2-ona en el método LN a presión
reducida.






































Figura 13.47 Espectro de masas identificado como l-(metilfeml)-etanona en el mètodo LN a presión
reducida.
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Figura 13.48 Espectro de masas identificado como a-ionona en el método LN a presión atmosférica.























































Figura 13.49 Espectro de masas identificado como dihidro-ß-ionona en el método LN a presión atmosférica.























Figura 13.50 Espectro de masas identificado como Geranilacetona en el mètodo LNopresión atmosférica.




























































Figura 13.51 Espectro de masas identificado como ß-ionona en el método LN a presión reducida.





































Figura 13.52 Espectro de masas identificado como (E,E)-6,IO,14-trìmetil-5,9,13-penladecatrien-2-ona en
el método LN a presión atmosférica.























13.53 Espectro de masas identificado como Ácido dodecanoico en el método LN a presión
atmosférica.







































Figura 13.54 Espectro de masas identificado como Ácido teíradecanoico en el método LN a presión
atmosférica.




















Figura 13.55 Espectro de masas identificado como Ácido hexadecanoico en el método LN a presión
atmosférica.



























Figura 13,56 Espectro de masas identificado como Salicilato de metilo en el método LNopresión reducida.




















Figura 13.57 Espectro de masas identificado como 10-metilundecanoato de metilo en el método LN a
presión atmosférica.





























Figura 13.58 Espectro de masas identificado como Tetradecanoato de metilo en el método LN a presión
atmosférica.





























Figura 13.59 Espectro de masas identificado como Dihidroactinidiolide en el método LN a presión
atmosférica.


















Figura 13.61 Espectro de masas identificado como Tetrametilpiraàna en el método LN a presión
atmosférica.
184 Los compuestos orgánicos volátiles de la oleorresina de pimentón
13.10 Bibliografía
[1] R. DAVIS, M. FREARSON. Mass Spectromelry. Colee. ACOL. London. John Wiley & Sons. 1989.
[2] WALTER JENNINGS, TAKAYUKI SHIBAMOTO. Qualitative Analysis of Flavor and Fragance
Volatiles by Glass Capillary Gas Chromatography. New York. Academic Press. 1980.
[3] F. W. KARASEK, R. E. CLEMENT. Basic Gas Chromatography-Mass Spectrometry, principles and
techniques. Amsterdam. Elsevier. 1991.
[4] F. W. McLAFFERTY. Interpretación de los espectros de masas. Barcelona. Reverte. 1969.
[51 . E. PRETSCH, T. CLERC, J. SEIBL, W. SIMÓN. Tablas para la elucidación estructural de
compuestos orgánicos por métodos espectroscópicos. Col. Vertix. Madrid. Alhambra. 1980.
[6] J. SEIBL. Espectrometría de masas. Col. Vertix. Madrid. Alhambra. 1973.
[7] R. M. SILVERSTEIN, G. C. BASSLER Y T. C. MORRILL. Identificación espectrométrica de
compuestos orgánicos. México D. F. Diana. 1981.
[8] A. A. SWIGAR, R. M. SILVERSTEIN. Monoterpenes. Infrared, Mass, 'HNMR, and "CNMR
Spectra, and Kováts índices. Milwaukee. Aldrich Chemical Company, Inc. 1981.
CAPITULO 14
DISCUSIÓN SOBRE LOS COMPUESTOS ORGÁNICOS
VOLÁTILES IDENTIFICADOS EN LA OLEORRESINA
DE PIMENTÓN
14.1 Introducción
Los VOCs identificados en el capítulo anterior son la base para la discusión que se realiza
en el presente capítulo. En primer lugar se indican aquellos alimentos en los que han sido
identificados previamente los mencionados VOCs. Sigue, a continuación un pequeño resumen
estadístico. En algunos casos, y para evitar confusiones o traducciones incorrectas, se ha
optado por mantener el nombre original del alimento en el que se ha identificado el volátil,
también se ha optado por mantener el nombre botánico original en alguno de los alimentos
naturales. Se ha mantenido la clasificación presentada por Volatile Compounds in Food.
Qualitative and Quantitative Data, Volúmenes 1 y 2. Suplementos 1, 2 y 5 [1].




Pasas negras Fruto da guava
Papaya - Mermelada de fresa
Patata horneada Patata (cocida o hervida)
Tomate ^ • Hojas de perejil
Queso Mantequilla
Pescado magro Carne de pollo (cocida)
Grasa de pollo Carne de buey (hervida o cocida)
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Carne de buey (parrilla o asada)
Grasa de buey
Carne de cerdo




















Carne de buey (en conserva)
Carne de buey (cruda)
Carne de cerdo sin curar (hervida o cocida)























Zumo de piel de naranja
Zumo de limón
Zumo de pomelo
Aceite de piel de C. reticulata
Aceite de piel de tangerine
Aceite de piel de Satsuma
Aceite de piel de lima
Aceite de piel de Kumquat
Vaccinium myrtillus L.












Aceite de piel de naranja amarga
Aceite de piel de limón
Aceite de piel de pomelo
Zumo de C. reticulata
Zumo de Satsuma
Zumo de lima
Aceite de piel de lima (destilado)
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Apio (hojas y tallos)
Semilla de apio
Patata al horno





Aceite de Mentha arvensis L.
Aceite de Mentha cardiaca Ger.





Otros tipos de quesos
Pescado graso (ahumado)
Carne de pollo (cocida)
Carne de pollo (frita)
Carne de buey (parrilla o asada)











Haba de soja (caliente)





















Patata (cocida o hervida)
Capsicum frutescens
Anís
Otros tipos de canela
Cuminum cyminum L.
Aceite de menta









Carne de pollo (asada)






































































































Aceite de piel de naranja amarga
Aceite de piel de limón
Aceite de piel de C. reticulata
Aceite de piel de tangerine
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Aceite de Satsuma
Zumo de lima









Capsicum annuum (Bell pepper)
Anís
Jenjibre
Aceite de mentha arvensis L.
Aceite de mentha cardiaca L.






Té fermentado vía microbiana
Haba de soja




















Aceite de piel de Satsuma
Aceite de piel de lima












Aceite de mentha spicata L.








Haba de soja (caliente)

































Carne de pavo (asada)
Carne de pollo (asada)
Grasa de pollo
Carne de buey (hervida o cocida)
Grasa de buey
Carne de cordero (hervida)
Carne de cerdo sin curar (hervida o cocida)





























Carne de pollo (cocida)
Carne de pollo (frita)
Gallina de Guinea
Carne de buey (parrilla o asada)
Carne de carnero (hervida)
Hígado de cordero y camero
Carne de cerdo curada (cruda)






















Otros tipos de licor de uva
Ron de segunda categoria
Vino blanco
Vino de Oporto







Zumo de fruto de la pasión










Aceite de piel de naranja amarga
Zumo de pomelo
Aceite de piel de C. reticulata
Aceite de piel de tangerine
Aceite de piel de Satsuma





















Aceite de piel de naranja
Zumo de limón
Aceite de piel de pomelo
Zumo de C. reticulata
Zumo de Satsuma
Aceite de piel de lima
Aceite de piel de Kumquat
Fruto de guava
Piel de feijoa
Apio (hojas y tallos)
Jenjibre
Aceite de mentha spicata L.
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Identificado anteriormente en:
Manzana (fresca)













Carne de pollo (cocida)
Carne de pollo (frita)
Gallina de Guinea
Carne de buey (parrilla o asada)
Carne de buey (cruda)
Hígado de cordero y carnero
Carne de cerdo curada (cruda)



















Rubus ursinus var. loganobaccus
Aceite de piel de limón












Carne de pavo (asada)
Carne de pollo (asada)
Grasa de pollo
Carne de buey (hervida o cocida)
Grasa de buey
Carne de carnero (hervida)
Carne de cerdo sin curar (hervida o cocida)























Zumo de naranja Aceite de piel de naranja
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Aceite de piel de naranja amarga
Aceite de piel de limón
Aceite de piel de pomelo
Aceite de piel de tangerine
Aceite de piel de Satsuma










Capsicum annuum (Bell pepper)
Anís
Otros tipos de canela
Cuminum cyminum L.
Aceite de menta
Aceite de mentha spicata L.
Aceite de mentha pulegium L.
Nuez moscada
Macis


























Aceite de piel de C. reticulata
Zumo de Satsuma
Aceite de piel de lima














Aceite de mentha arvensis L.
Aceite de mentha cardiaca Ger.

































Pasas negras (brotes) Pimienta de California
or-selineno
Identificado anteriormente en:










Aceite de piel de limón
Aceite de piel de C. reticulata
Aceite de piel de Satsuma
Fruto de guava
Apio (hojas y tallos)
Otros tipos de canela
Pimienta
Mango





Aceite de piel de limóm














Aceite de piel de naranja
Aceite de piel de C. reticulata
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Carne de pavo (asada)
Carne de pollo (asado)
Gallina de Guinea
Carne de buey (parrilla o asada)
Carne de buey (cruda)
Carne de cerdo sin curar (hervida o cocida)
Carne de cerdo curada (hervida o cocida)
Aceite de lúpulo
Café













Fruta de membrillo chino
Carne de pollo (cocido)
Grasa de pollo
Carne de buey (hervida o cocida)
Grasa de buey
Carne de cordero (hervida)


















14.3 Presencia, en otros alimentos, de los alcoholes identificados en la oleorresi-
na de pimentón
1,3-butanodiol
Según Volatile Compounds In Food, Supplement 3 (1992), no ha sido identificado
anteriormente como componente volátil en alimento alguno.
7-octen-4-oI
Identificado anteriormente en:





















































































Otros tipos de quesos
Carne de pollo (cocida)
Carne de cerdo curada (cruda)
Cerveza
Armagnac



















































































Fruta de membrillo chino
Monstera deliciosa Liebm.








Aceite de piel de naranja amarga
Zumo de pomelo
Aceite de piel de C. reticulata






Aceite de piel de naranja
Aceite de piel de limón
Aceite de piel de pomelo
Zumo de C. reticulata
Zumo de Satsuma
Aceite de piel de Kumquat
Vaccinium macrocarpon, Ait.
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Carne de pavo (asada)
Carne de pollo (asada)
Grasa de pollo
Carne de buey (hervida o cocida)
Carne de buey (en conserva)
Carne de carnero (cruda)
Carne de cerdo sin curar (crudo)












































Carne de pollo (cocida)
Carne de pollo (frita)
Carne de pollo (cruda)
Carne de buey (parrilla o asada)
Carne de buey (cruda)
Hígado de cordero y camero
Carne de cerdo sin curar (cocinada)












Copos de avena (tostados)
Haba de soja
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Fruta de membrillo chino
Pasas rojas
Haba de soja verde
Rubus chamaemorus L.
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Patata (erada)
Patata (cocida o hervida)
Mantequilla
Pescado magro (erado)










































Carne de buey (parrilla o asada)
Carne de carnero (hervida)
Carne de cerdo sin curar (parrilla o asada)




















Carne de pollo (cocida)
Carne de pollo (erada)
Carne de buey (hervida o cocida)
Grasa de buey
Hígado de cordero y carnero























































Carne de pollo (cocida)
Carne de pollo (frita)
Gallina de Guinea
Carne de buey (parrilla o "asada)
Grasa de buey
Carne de cordero (hervida)-
Carne de cerdo sin curar (al grill o asada)






































Carne de pavo (asada)
Carne de pollo (asada)
Grasa de pollo
Carne de buey (hervida o cocida)
Carne de buey (en conserva)
Carne de buey (cruda)
Carne de cerdo sin curar (hervida o cocida)
Carne de cerdo curado (hervida o asada)
Hígado de cerdo


















Proteína de soja (hidrolizada)
Rubus chamaemorus L.


































Otros de tipos de licor de uva






Vino de uvas en racimo
Café
Té verde




Haba de soja verde
Zarza nórdica
Aceituna


















































































































Té fermentado vía microbiana
Mango (fresco)
Vanilla







Aceite de piel de limón

























Aceite de piel de naranja
Aceite de piel de C. reticulata
Vaccinium myrtillus L.
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Arroz aromático (cocido) Arroz tratado (cocido)
Membrillo Orégano (español)
Matsutake Wort
Katsoubushi (dried bonito) Sambucus nigra L,
Chirimoya Kiwi
Vino de arándano Carica pubescens
Endivia Melisa oficinal
Salvia sclarea L. Borassus aethiopum L.
Nectarina Almeja
Physalis peruviana L. Fruta de membrillo chino
3,7-octadien-2-ona
Según Volatile Compounds In Food, Supplement 3 (1992), no ha sido identificado
anteriormente como componente volátil en alimento alguno.
2,2,6-trimetilciclohexanona
Identificado anteriormente en:
Albaricoque Vaccinium myrtillus L.
Vino bianco Té negro
Té verde Té fermentado vía microbiana





Té verde Té fermentado vía microbiana
l-(metilfenil)-etanona (metilacetofenona, estructura desconocida)
Según Volatile Compounds In Food, Supplement 3 (1992), no ha sido identificado
anteriormente como componente volátil en alimento alguno. En la mencionada
publicación figura una metilacetofenona de estructura desconocida, que se ha
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Albaricoque Aceite de piel de naranja
Zumo de pomelo Frambueso
Zarzamora Zanahoria
Apio (hojas y tallos) Semilla de apio
Guisante Tomate
Tomillo Coñac
Otros tipos de licor de uva Ron
Whisky Bourbon Whisky irlandés
Whisky de malta Whisky escocés
Whisky canadiense Té negro
Té verde Té fermentado vía microbiana
Judía (caliente) Almendra tostada
Tamarindo Frambueso brandy
Kumazasa Rubus ursinus var. loganobaccus





Zarza nórdica Fruto de la pasión
Zumo de fruto de la pasión Aronia melanocarpa Eli.
Geranilacetona [(E)-6,10-dimetil-5,9-undecadien-2-ona]
Identificado anteriormente:
Albaricoque Aceite de piel de naranja
Aceite de piel de lima (destilado) Zumo de pomelo
Pasa (uva seca) Melón
Papaya Zanahoria
Capsicum frutescens Tomate
Pasta de tomate Aceite de mentha cardiaca Ger.
Carne de cerdo curada (cruda) Coñac
Té negro Té verde
Té fermentado vía microbiana Zumo de fruto de la pasión




Melisa oficinal Borassus aethiopum L.
Nectarina Almeja
j8-ionona












Carne de buey (hervida o cocida)
Cerveza






















Piel de membrillo chino
Mammea americana L.
Cereza acida






Capsicum annuum (Bell pepper)
Pasta de tomate









Té fermentado vía microbiana














Fruto de membrillo chino









14.6 Presencia, en otros alimentos, de los ácidos identificados en la oleorresina































































Otros tipos de quesos
Leche
Grasa de pollo
Carne de carnero (hervida)
Grasa de cerdo
Coñac












































Otros tipos de quesos
Leche
Pescado graso (ahumado)
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Otros tipos de quesos
Leche
Pescado graso (ahumado)
Carne de pollo (cocida)











































































Fruta de membrillo chino
Spondias mombins L.
14.7 Presencia, en otros alimentos, de los esteres identificados en la oleorresina
de pimentón





Otras especies de Vitis
Papaya
Mermelada de fresa
Capsicum annuum (Bell pepper)
Tomate
Clavo
Aceite de mentha cardiaca Ger.














































Vaccinium myrtillus L. Vitis labrusca
Otras vitis species Papaya
Zarzamora Fresa
Ajo cebollino Allium grayi Regal
Capsicum frutescens Tomate
Parmesano Otros tipos de quesos
Pescado graso (ahumado) Weinbrand
Otros tipos de licor de uva Té negro
Coco Judía
Champiñón Cerveza de Bantu
Licor de ciruela ' Licor de manzana
Ruibarbo Vainilla




Physalis peruviana L. Pawpaw




Albaricoque Vaccinium myrtillus L.
Vaccinium oxycoccus L. Vitis vinifera L.
Vitis labrusca L. Melón
Frambuesa Tomate
Pan tostado Cerveza
Vino blanco Vino tinto
Té negro Té verde
Té parcialmente fermentado Té fermentado vía microbiana
Té elaborado Zumo de fruto de la pasión
Trigonella foenum-graecum L. Mango (fresco)
Salvado de arroz Eneldo (hierba)
Vainilla Achicoria
Endivia Physalis peruviana L.
Fruta de membrillo chino
14.9 Presencia, en otros alimentos, de las bases identificadas en la oleorresina







Otros tipos de quesos





































14.10 Relación estadística de la identificación, en otros alimentos, de determina-
dos VOCs identificados en la oleorresina de pimentón
Basándose en los datos indicados en los apartados anteriores sobre la existencia de los VOCs
identificados en la oleorresina de pimentón en otros alimentos, se han agrupado aquellos cuya
repetión es aceptable para construir unas tablas que indican el número de veces que se repite
cada alimento.
La agrupación de los mencionados alimentos se ha realizado por afinidad entre los mismos
y manteniendo una estructura similar a la que presenta Volatile Compounds In Food,
Supplement 3 (1992), lo que facilita cualquier consulta posterior.
El anterior estudio permite
 r por un lado, conocer aquellos alimentos en los que se habían
detectado los volátiles presentes en la oleorresina de pimentón; y por otro lado, relaciona
alimentos que poseen afinidades en lo que respecta a alguno de las substancias naturales que
contienen y que, bajo ciertas condiciones, pueden ser generadoras de compuestos orgánicos
volátiles.
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14 Discusión sobre los VOCs identificados 239
14.11 Comentario sobre la presencia de los volátiles de la oleorresina de pimentón
en determinados alimentos
Los diagramas de barras anteriores indican el número de volátiles, identificados en la
oleorresina de pimentón, que se encuentran en otro alimento. El objetivo es indicar algunas
observaciones, surgidas del estudio de estas tablas.
Se observa que, en el caso de los cítricos la mayor abundancia de VOCs se encuentra en el
zumo de pomelo. En el caso de las frutas se da en el albaricoque y en el fruto de guava. En
los derivados de la leche, la mantequilla es el producto con mayor número de VOCs
identificados en la oleorresina de pimentón, la causa es debida a los carotenoides existentes
en la hierba de la que se alimentan las vacas de leche.
Los resultados obtenidos en los diferentes tipos de té, con elevados contenidos de VOCs
identificados en la oleorresina de pimentón, se justifica por la presencia de carotenos, que
se encuentran en las hojas. Durante el secado, estos carotenos producen compuestos
oxigenados, responsables del flavor del té, entre los que destaca el dihidroactinidiolide y las
iononas (Weeks, 1986).
El tomate, perteneciente a la familia de las solanáceas, como el pimiento, debe presentar
características paralelas a la oleorresina de pimentón, como así ha sido, en lo referente a
VOCs comunes. Por razones indicadas antes, la coincidencia se produce únicamente en los
VOCs de baja volatilidad, debido a que los estudios existentes para el tomate parten del fruto
fresco y de partes de la planta (Buttery, Ling, 1992). Aunque la patata también pertenece a
la familia de la solanáceas su coincidencia en volátiles es muy inferior.
Hay que resaltar que los VOCs identificados en la oleorresina de pimentón no presentan una
coincidencia excesiva con los identificados en las Capsicum species, en parte por posibles
transformaciones químicas producidas durante la eliminación del disolvente industrial; y por
otro lado, debido a la gran pérdida de VOCs al aplicar vacío para que la cantidad presente
de disolvente industrial se ajuste a la legislación vigente en materia de alimentación.
14.12 Extracción de los compuestos orgánicos volátiles presentes en la cascara de
bola roja
Mediante un esquema similar al método de Likens y Nickerson, aunque con mayores
problemas de espuma, se han extraído los posibles VOCs de la cascara de pimentón, antes
de ser molida y extraída mediante disolventes. En principio es aceptable pensar en la
existencia de un grupo más numeroso de VOCs, especialmente de aquellos que presentan una
volatilidad relativamente elevada. Se indican algunos de los VOCs identificados, y que luego
no han aparecido en la oleorresina de pimentón:
































Se aprecia una cierta cantidad de VOCs de volatilidad relavicamente alta, que luego ya no
aparecen en la oleorresina, si su número no es mayor, es fundamentalmente, debido a que
el producto ya ha estado expuesto al sol. La gran abundancia de alcoholes de cadena larga
confirma su transformación cuando la oleorresina se trata para la eliminación del disolvente,
sin contar con la pérdida de VOCs que esta operación representa.
14.13 Procedencia de determinados volátiles en la oleorresina de pimentón
Sin profundizar excesivamente en este tema, se pretende justificar la existencia de
determinados volátiles, según los estudios realizados por diversos autores, citados en la
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bibliografía.
La presencia de carotenos en el pimiento es fundamental, como ya se ha indicado
previamente, para una posterior justificación de los VOCs identificados en la oleorresina,
siendo el /3-caroteno el más característico. Su cadena poliénica se oxida con facilidad,
produciendo compuestos cíclicos y acíclicos, que contienen, en muchas ocasiones, un grupo
funcional oxigenado en un anillo del tipo trimetilciclohexano, o un grupo funcional oxigenado
en una cadena alílica.
Por las razones indicadas en el apartado anterior, la existencia de l,2-dihidro-l,l,6-
trimetilnaftaleno, l,2,3,4-tetrahidro-l,l,6-trirnetilnaftaleno, a-ionona, /3-ionona, dihidro-/3-
ionona, dihidroactinidiolide, 2,6,6-trimetilciclohexanona, 0-ciclocitral pueden considerarse
que el ^-caroteno es su precursor. También el safranal puede considerarse derivado de los
carotenos (Weeks, 1986).
También la presencia de 6-metil-5-hepten-2-ona, (E)-3,7-octadien-2-ona, (E)-6-metil-3,5-
heptadien-2-ona, geranilacetona y (E,E)-6,10,14-trimetil-5,9,13-pentadecatrien-2-ona puede
considerarse derivada de carotenoides (Buttery, Ling, 1992).
Es adecuado tener en consideración que la descomposición térmica del j3-caroteno produce
gran cantidad de volátiles que están presentes cuando las condiciones de temperatura así lo
permiten, aunque no es el caso que ocupa a este estudio (Onyewu et al., 1989)
La presencia de 2-feniletanol se considera que ha sido producida por el aminoácido
fenilalanina (Buttery, Ling, 1992).
La presencia de benzaldehído y similares puede considerarse como un producto de la
hidrólisis de los glucósidos.
Por lo general, las pirazinas se presentan en la naturaleza en cantidades muy pequeñas, sin
embargo su aportación al flavor es muy importante, por lo que el estudio de su generación
es objeto actualmente de diversas investigaciones. Su procedencia se considera como un
producto de la reacción de Maillard, como sería el caso de la tetrametilpirazina.
Los terpenos son hidrocarburos cíclicos y acíclicos cuyas fórmulas moleculares son múltiplos
de C5H8, normalmente tal definición se extiende para incluir alcoholes, aldehidos, cetonas
y otros derivados que presentan el mismo esqueleto carbonado del hidrocarburo terpénico
fundamental, a tales compuestos se les denomina terpenoides. Un carácter fundamental de
tales compuestos y de sus derivados es la presencia de la estructura carbonada del 2-
metilbutano como unidad fundamental. La mayoría de los hidrocarburos son no saturados y
pueden considerarse productos de condensación del isopreno (C5H8).
f
La presencia de terpenos y sesquiterpenos en la oleorresina de pimentón es abundante. El
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Hmoneno es un terpeno con un elevado olor a limón.
Pueden considerarse VOCs derivados de lípidos los siguientes: hexanal, (E,E)-2,4-
heptadienal, 2,4-decadienal y 7-octen-4-ol, así como los ácidos dodecanoico, tetradecanoico
y hexadecanoico.
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CAPITULO 15
CUANTIFICACIÓN DE LOS COMPUESTOS ORGÁNI-
COS VOLÁTILES DE LA OLEORRESINA DE PIMEN-
TÓN
15.1 Interpretación de los resultados obtenidos
Ya se ha indicado que no se conoce la respuesta de la detección para cada uno de los VOCs,
por no disponer de patrones, sin embargo, se ha dispuesto un patrón interno, nerol, que se
ha introducido en el sistema HRGC/MS, considerándose un factor de respuesta unidad. Dicha
consideración permite relacionar las áreas de cada compuesto con su contenido en la muestra,
y, así, extrapolar a la totalidad de la misma.
Una vez realizadas las operaciones indicadas en el capítulo 11, la cuantificación para los
VOCs que se pueden considerar mayoritarios es la siguiente, respecto a la cantidad de
oleorresina de pimentón de partida:




















































A la vista de los resultados cuantitativos de diferentes VOCs puede considerarse que aportan
de manera decisiva su influencia al total del aroma de la oleorresina de pimentón. Hay que
considerar, además, el efecto sinergético que aparece cuando existe una mezcla de
compuestos que aportan un determinado flavor, debido a que el efecto final es superior al que
se tendría en el caso de que cada uno de los VOCs actuara de manera individual.
15.2 Cuantifícación global de compuestos orgánicos volátiles de la oleorresina de
pimentón
Para llevar a cabo la cuantificación global, se ha sometido a la oleorresina de pimentón a una
extracción mediante el método de Likens y Nickerson a presión atmosférica. Se ha aplicado
a una cantidad de oleorresina superior a la utilizada para la separación e identificación de los
VOCs. La extracción se ha realizado con pentano como disolvente, de este modo su bajo
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punto de ebullición ha permitido evaporarlo con facilidad. Los resultados se refieren al
contenido en volátiles mediante la aplicación del método de Likens y Nickerson, lo que no
coincidirá con otros métodos por razones ya indicadas.
Se ha extraído un total de 486,8 g de oleorresina de pimentón, obteniéndose un total de







16.1 Sobre los sistemas de extracción (aislamiento) de los VOCs de la oleorresina
de pimentón
Se han experimentado cinco técnicas de obtención de VOCs, aplicadas todas ellas a la misma
muestra de oleorresina con resultados relativamente parecidos, pero con algunas diferencias
dignas de resaltar.
Las técnicas de headspace dinámico han permitido la extracción de diversos volátiles, aunque
la recuperación de los mismos no es tan completa como en otros métodos. Está técnica sería
más recomendable en el caso de que se tratara de VOCs de volatilidad realmente elevada,
no como en el caso de la oleorresina de pimentón.
El método de Likens y Nickerson se ha desarrollado de dos maneras distintas, a presión
atmosférica y a presión reducida. A pesar del riesgo que se corre al aumentar la temperatura
en el primer método, se han obtenido resultados ligeramente superiores con la técnica
aplicada a presión atmosférica, especialmente en los VOCs de menor volatilidad. Aún
teniendo en cuenta lo dicho, no hay que descartar la aplicación del método a presión
reducida, por generar resultados parecidos, a temperatura inferior y en menor tiempo.
La técnica de headspace estático se ha empleado para conocer los VOCs de mayor volatilidad
y que quedaban enmascarados por el disolvente en las extracciones indicadas antes. Los
resultados han sido positivos en el aspecto de apoyar la aplicación de la extracción de Likens
y Nickerson a presión atmosférica, puesto que los VOCs que no aparecen en dicha aplicación
no se consideran importantes para el olor y sabor de la oleorresina de pimentón. Sin
embargo, es el método de más rápida aplicación. En el caso de la existencia de VOCs de
volatilidad elevada, este método permitiría adquirir una huella importante de la oleorresina
de pimentón.
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Se présenta una tabla que permite escoger el método de extracción que ha resultado más
adecuado para un determinado volátil. En el caso de VOCs solubles en agua, los métodos
deben ser mediante headspace dinámico.
16.2 Sobre los VOCs identificados en la oleorresina de pimentón
A pesar del sistema industrial de obtención de la oleorresina, que no favorece la existencia
de VOCs, se han obtenido resultados muy interesantes en este apartado. Se han identificado
44 compuestos orgánicos volátiles, aparte de descartar a varios más, por no tener suficiente
garantía de su identificación. Entre ellos, algunos tan importantes como safranal, diversas
iononas, y otros compuestos cuyas características aportan propiedades determinadas al flavor
de la oleorresina de pimentón. La mayoría de VOCs identificados presentan puntos de
ebullición bastante elevados, lo que era de esperar debido a la obtención industrial de la
oleorresina de pimentón.
Se ha estudiado la presencia de VOCs en la cascara de pimiento, no identificados en la
oleorresina, lo que confirma la desaparición de VOCs.
Se ha realizado un estudio de la existencia de los VOCs identificados en otros alimentos,
obteniéndose resultados muy coherentes, que relacionan la procedencia de determinados
elementos con los VOCs que contienen.
Se ha comprobado la existencia de productos derivados de los carotenos, como consecuencia
de su existencia en el pimiento.
La cuantifícación se ha realizado con nerol como patrón interno, resultando unos contenidos
muy aceptables de VOCs, superando, en muchas ocasiones, su umbral de percepción, aparte
del posible efecto sinergético.
16.3 Sobre la técnica HRGC/MS
Los resultados han sido muy satisfactorios con el empleo de los dos equipos disponibles,
tanto para la separación de los VOCs, como para su identificación. Las bases de datos
contienen aquellos espectros que ha sido preciso identificar. El detector FID también ha
presentado un comportamiento excelente.
16.4 Sobre la extracción industrial
*
La técnica de extracción utilizada industrialmente no es la más adecuada para mantener el
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contenido en VOCs que se encuentran en el pimentón. Para ello sería necesario utilizar un
método en el que se evitase las temperaturas muy elevadas y la eliminación del disolvente
tan radical. Se está estudiando la obtención de oleorresina de pimentón mediante extracción
supercrítica, los resultados de esta técnica permitirán un mayor contenido en VOCs.
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